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A method for determining the operating state of 
an energy-storage battery in assumed 
temperature and state of charge conditions, 
which has the following steps: a) measurement of 
a temperature variable (TACT) which is 
correlated with the battery temperature (TBAT) t 
b) determination of the state of charge Bv 
(SOCACT) of the energy-storage battery, c) 
determination of a further state variable (AACT) 
of the energy-storage battery, d) formation of a 
reference value (BV) from the reference between 
the determined state variable (AACT) and a 
corresponding state variable (ANEW) of an 
identical, new energy-storage battery with the 
same temperature variable (TACT) and the same 
state of charge (SOCACT), and e) determination 
of a predicted state variable (AP) as a measure 
of the operating state for an assumed 
temperature variable (TP) and an assumed state 
of charge (SOCP) from known comparison 
reference values (BT), which have been recorded 
as a function of temperature variables (T), states 
of charge (SOC) and the aging state of identical 
energy-storage batteries. 
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® Verfahren zur Ermittlung des Betriebszu stands einer Speicherbatterie 

© Ein Verfahren zur Ermittiung des Betriebszustands ei- 
ner Speicherbatterie bei angenorrimenen Temperatur- 
und Ladezustandsbedingungen hat die Schritte: 

a) Messen einer Temperaturgrofce (T IST ) f die mit der Bat- 
terfetemperatur U^aj) korreliert; 

b) Ermitteln des Ladezustands (SOC )ST ) der Speicherbat- 
terie; 

c) Ermitteln einer weiteren Zustandsgrofce (Ajgj) der 
Speicherbatterie; Rl 

d) Bilden eines Bezugswertes (By) aus dem Bezug zwi- 
schen der ermittelten ZustandsgroBe (A (ST ) und einer ent- 
sprechenden Zustandsgrdfte (An EU ) einer gleichartigen 
neuwertigen Speicherbatterie bei gleicher Temperatur- 
grdRe (T| ST ) und gleichem Ladezustand (SOCj ST ); 

e) Bestfmmen einer prognostizierten Zustandsgrofte (ApJ 
als Ma B fur den Betriebszustand fur eine angenommene 
TemperaturgroSe (T P ) und einen angenommenen Lade- 
zustand (SOCp) aus bekannten Vergleichs-Bezugswerten 
(By), die in Abhangigkeit von TemperaturgroRen (T), La- 
dezustanden (SOC) und dem Alterungszustand gleicharti- 
ger Speicherbatterien aufgenommen wurden. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zur Ermittlung 
des Betriebszustands einer Speicherbatterie bei angenom- 
menen Temperatur- und Ladezustandsbedingungen mil den 5 
Schritten: 

a) Messen einer TemperaturgroBe (Tist)i die mit der 
Batterietemperatur (Tbat) korreliert; 

b) Ennitteln des Ladezustands (SOQst) der Speicher- 10 
batterie; 

c) Ermittcln einer weiteren ZustandsgroBe (Aisr) der 
Speicherbatterie. 

[0002] In der DE 37 12 629 C2 ist erne Messvorrichtung 15 
fur die verbleibende Lebensdauer einer Kraftfahrzeugbatte- 
rie beschrieben, die die Batteriespannung und den dazuge- 
horigen Laststromwert vor und nach dem erstmaligen Star- 
ten bei vollgeladenem Zustand der Batterie erfasst, den tem- 
peraturkompensierten Innenwiderstand ermittelt und in ei- 20 
nern Speicher ablegt sowie mit den bei den spateren Start- 
vorgangen der Verbrennungskraftmaschine ermittelten In- 
nenwiderstandswerten vergleicht. Die Anzeige der verblei- 
benden Lebensdauer erfolgt danach in Abhangigkeit von 
vorgegebenen, abgespeichcrten Schwellwerteh. 25 
[0003] Aus der EP 0 438 477 Bl (DE 689 24 169 T2) ist 
ein . Fahrzeug-Batterie-Betriebszustandsmonitor bekannt. 
Eine Fahrzeugbatterie wird tiberwacht, urn die Balteriekapa- 
zitat, den Ladezustand und bestimmte Fehlzustande zu er- 
mitteln. Die Umgebungstemperatur, Batteriespannung, 30 
Lichtmaschinen-ZRegler-Ausgangsspannung und Strome in 
und aus der Batterie werden kontinuierlich gemessen. 
Strom-Spannungs-Daten werden analysiert, um den Innen- 
widerstand und die Polarisation der Batterie zu ennitteln. 
Zudem wird eine. Untersuchung bezUgh'ch des Ladezustands 35 
und von Fehlzustanden, die von korrodierten Anschluss- 
klemmen und niedrigem Hektrolytstand herruhren, ge- 
macht Die Kaltstartgrenze wird durch den Vergleich der 
moglichen Leistungsabgabe der Fahrzeugbatterie mit der 
Leistungsanforderung des Fahrzeugs fllr den Startvorgang 40 
ermittelt. Durch den Vergleich erzeugte Daten werden am 
Annaturenbrett des Fahrzeugs angezeigt. 
[0004] In der EP 0 548 266 B 1 (DE 05 48 266 T2) ist ein . 
elektronischer Tester zum Bewerten der Kapazitat einer Bat- 
terie oder einer Zelle offenbart. Eine unabhangige elektroni- 45 
sche Schaltung bewertet augenblicklich das Energiespei- 
chervermogen einzelner Zwei-Volt-Bleisaiirezellen oder 
von Batterien, die aus solchen Zellen bestehen. Das Testge- 
ral ist elektrisch mit den AnschlQssen einer Zelle oder Batte- 
rie verbunden und misst die dynamische Leitfahigkeit mit 50 
einem kleinen zeitveranderlichen Signal. Eine interne Stan- 
dardleitfahigkeit erlaubt das Kalibrieren des Gerates, um die 
Genauigkeit der Zellen-/Batterie-Messungen sicherzustel- 
len. Hilfsklemmen bieten die Moglichkeit zum Anschluss 
einer "Referenzieitfahigkeit", die als die dynamische LeitfB- 55 
higkeit einer identisch ausgelegten und produzierten Zelle 
oder Batterie mit 1 00%iger Energiespeicherung definiert ist. 
Das GerSt zeigt entweder die Leitfahigkeit der getesteten 
Zelle/Batterie in Siemens (mhos) oder ihre durch Normie- 
rung der gemessenen Leitfahigkeit in Bezug auf die "Refe- 60 
renzleitfahigkeit" ermittelte "prozentuale Kapazitat" an. Bei 
Ermittlung der "prozentualen Kapazitat" leuchtet eine 
Leuchtdiode auf, wenn das Ergebnis kleiner als ein vorein- 
gestellter Grenzwert ist Bei Einzelzelleneinsatz verhindem 
spezielie Vorrichtungen das direkte Speisen der Hochstrom- . 65 
elemente des Messkreises durch die im Test befindliche 
Zwei-\fclt-Zelle durch Versorgen dieser Elemente mit nied- 
rigem Strom aber hoherer Spannung aus einer gesonderten 



Niedrigenergie-Gleichstromquelle, beispielsweise einer 
kleinen 9-Voit-TransistorbaUerie oder einem fest eingebau- 
ten Gieichspannungswandler, der durch die im Test befindli- 
che Zelle gespeist wird. Diese Schaltungsausfuhrung er- 
moglicht ein transportables, unabhangiges elektronisches 
Instrument, dass eine exakte augenblicldiche Beurteilung 
"prozentualen Kapazitat" einer Zwei-Volt-Zelle oder einer 
Batterie, die aus solchen Zellen besteht, ohne eine zusStzli- 
che exteme Energieversorgung ermoglicht 
[0005] Die DE 197 50 309 Al betrifft ein Verfahren zur 
Besiimmung der Startfahigkeit einer Starterbatterie eines 
Kraftfahrzeuges, bei dera der Mittelwert des Spannungsein- 
bruchs beim Starten des Verbrennungsmotors gemessen und 
mit den Spannungswerten eines Kennlinienfeldes vergli- 
chen wird, wobei das Kennlinienfeld gemessene Span- 
nungseinbriiche und zugehOrige Batterie- sowie Motortem- 
peraturen wiedergibt. In dem Verfahren wird die Abwei- 
chung des momentan ermittelten Spannungseinbruchs von 
dem im Kennlinienfeld abgelegten Spannungseinbruch er- 
mittelt und es wird eine Anzeige- und Alarmfunktion ausge- 
ldst, sobald die Abweichung einen vorgegebenen Schwell- 
wert uberschreitet. 

[0006] Mit den herkOmmlichen Verfahren kann zwar be- 
reits der aktuelle Zustand einer Speicherbatterie zuverlassig 
ausgewertet und der Innenwiderstand fur die aktuelle Batte- 
rietemperatur und den aktuellen Ladezustand bestimmt wer- 
den. Eine Vorhersage des Betriebszustandes unter dem Ein- 
fluss des Betriebsalters der Speicherbatterie fur beliebige 
weitere angenommene Temperatur- und Ladezustandsbe- 
dingungen ist hingegen nicht moglich. 
[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, ein 
Verfahren zur Ermittlung des Betriebszustands einer Spei- 
cherbatterie zu schaffen, bei dem der Betriebszu stand unter 
angenommenen Temperatur- und Ladezustandsbedingun- 
gen durch einfaches Messen einer mit der Batterietempera- 
tur korrelierenden TemperaturgroBe, Ermitteln des Ladezu- 
stands und einer weiteren ZustandsgroBe der Speicherbatte- 
rie fur beliebige weitere angenommene Temperatur- und La- 
dezustandsbedingungen zuverlassig vorhergesagt werden 
kann. 

[0008] Die Aufgabe wird mit dem gattungsgemafien Ver- 
fahren erfindungsgemaB gelost durch die Schritte 

- Bilden eines Bezugswertes aus dem Bezug zwischen 
. der ermittelten ZustandsgroBe und einer entsprechen- 

den ZustandsgroBe einer gleichartigen neuwertigen 
Speicherbatterie bei gleicher TemperaturgroBe und 
gleichem Ladezustand, und 

- Bestimmen einer prognostizierten ZustandsgroBe als 
MaB fur den Betriebszustand fur eine angenommene 
TemperaturgrOBe und einen angenommenen Ladezu- 
stand aus bekannten Vergleichs-Bezugswerten, die in 
Abharigigkeit von der TemperaturgroBe, dem Ladezu- 
stand und dem Betriebsalter gleichartiger Speicherbat- 
terien aufgenommen wurden. 

[0009] Der Alterungszustand der Speicherbatterie wird 
bei der Vorhersage dadurch berUcksichtigt, dass ein Bezugs- 
wert aus dem Bezug zwischen der ermtitelten Zustands- 
groBe und einer entsprechenden ZustandsgroBe einer gleich- 
artigen neuwertigen Speicherbatterie bei einem festen Be- 
zugspunkt, der durch die TemperaturgroBe und den Ladezu- 
stand definiert ist, gebildet wird. Hierbei wird vorausgesetzt, 
dass die Abhangigkeit der ZustandsgroBe A ncu einer neu- 
wertigen Speicherbatterie von der TemperaturgroBe und 
dem Ladezustand bekannt ist. 

[0010] Es wind vorgeschlagen, Vergleichs-Bezugswerte in 
Abhangigkeit von der TemperaturgroBe, dem Ladezustand 
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und dem Betriebsalter gleichartiger Startbatterien aufzuneh- 
men. Aus dem gebildeten Bezugswert und den aufgenom- 
mehen Vergleichs-Bezugswerten kann schlieBlich als MaB 
fur den Betriebszustand eine prognostizierte ZustandsgroBe 
fur beliebig angenommene TemperaturgrflBen und Ladezu- 5 
sutnde bestimmt werden. Hierzu wird der funktionale Zu- 
sammenhang zwischen dem Vergleichs-Bezugswert und der 
Temperatur- und Ladezustandsbedingungen sowie der Alte- 
rungseinflUsse ausgewertet. 

[0011] Die Vergleichs-Bezugswerte konnen als Werte- 10 
Matrix aufgenommen werden. Durch Vergleich des gebilde- 
ten Bezugswertes mil den Vergleichs-Bezugswerten der 
Werte-Matrix in dem fur den ermittelten Ladezustand und 
die gemessene TemperaturgroBe geltenden Bereich der 
Werte-Matrix kann dann auf den mit einem Ubereinstim- 15 
menden Vergleichs-Bezugswert korrelierenden Alterungs- 
grad eindeutig geschidssen werden. Mit Kenntnis dieses Al- 
terungsgrades kOnnen nun aus der Werte-Matrix Vergleichs- 
Bezugswerte fur beliebig angenommene Temperaturgr8Ben 
und Ladezustande entnommen und in Kenntnis der Zu- 20 
standsgrfcBe einer gleichartigen neuwertigen Speicherbatte- 
rie bei den beliebig angenommenen Temperatur- und Lade- 
zustandsbedingungen eine prognostizierte ZustandsgroBe 
bestimmt werden. Ebenso k6nnen Vorhersagen fur zukiinf- 
tige Betriebszustandeunter Annahme eines hOheren Be- 25 
triebsalters in gleicher Weise getroffen werden. 
[0012] Altemativ konnen die Vergleichs-Bezugswerte 
auch funktional aufgenommen sein. Der Alterungszustand 
bzw. das Betriebsalter der Starterbatterie mit den zugehori- 
gen Vergleichs-Bezugswerten konnen dann mathematisch 30 
aus dem Bezugswert als Funktion der TemperaturgroBe, des 
Ladezustands und des Alterungsgrades, bei spiels weise 
durch Transformation, berechnet werden. In Kenntnis des 
Betriebsalters ist dann auch die Funktion zur Berechnung 
der Vergleichs-Bezugswerte fUr beliebig angenommene 35 
TemperaturgrSBen und Ladezustande bekannt, so dass eine 
hierauf basierende ZustandsgroBe als MaB fur den Betriebs- 
zustand 1 leicht bestimmbar ist 

[0013] Der Bezugswert wird vorzugsweise aus dem Ver- 
haltnis, das beiSt dem Quotient zwischen der ermittelten Zu- 40 
standsgrdBe und der entsprechenden ZustandsgroBe einer 
gleichartigen neuwertigen Speicherbatterie berechnet. Al- 
temativ hierzu kann der Bezugswert jedoch auch aus der 
Differenz zwischen der ermittelten ZustandsgroBe und der 
entsprechenden ZustandsgroBe einer gleichwertigen neu- 45 
wertigen Speicherbatterie bestimmt werden. 
[0014] Der Betriebszustand einer Speicherbatterie kann 
vorzugsweise durch Messen und Auswerten des Innenwi- 
derstands der Speicherbatterie als ZustandsgroBe ermittelt 
werden. 50 
[0015] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Spannungs- 
minimum der Klemmenspannung der Speicherbatterie bei 
Kurzzeitbelastung ais ZustandsgroBe gemessen wird. Dieses 
Spannungs minimum kann als MaB fur den Innenwiderstand 
genutzt werden, da der Spannungseinbruch proportional und 55 
das Spannungsminimum in etwa umgekehrt proportional 
zum Innenwiderstand der Speicherbatterie ist. Das Span- 
nungsminimum kann bei Starterbatterien von Kraftfahrzeu- 
gen sehr einfach beim Anlassen des Verbrennungs motors 
bestimmt werden. 60 
[0016] Die Vergleichs-Bezugswerte k5nnen empirisch aus 
der Betriebserfahrung mit gleichartigen gealterten Speicher- 
' batterien gewonnen oder aus einem mathematiscben Batte- 
riemodell der Speicherbatterien berechnet werden. 
[0017] Besonders vorteilhaft ist es, wenn nichtnur die Zu- 65 
standsgrdBe als MaB fQr den Betriebszustand prognostiziert 
wird, sondern wenn gleichzeitig der Alterungszustand der 
Speicherbatterie aus den Bezugswerten und den Vergleichs- 
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Bezugswerten fur eine festgelegte TbmperaturgroBe und ei- 
nen festgelegten Ladezustand bestimmt werden. 
[0018] Insbesondere fur funktional aufgenommene Ver- 
gleichs-Bezugswerte ist es vorteilhaft, den Bezugswert mit- 
tels Transformation des funktionalen Zusammenhangs zwi- 
schen den Vergleichs-Bezugswerten und der bei der gemes- 
senen TemperaturgroBe und dem ermittelten Ladezustand 
ermittelten ZustandsgroBe auf der Basis der angenommenen 
TbmperaturgroBe und des angenommenen Ladezustands zu 
bestimmen. Aus dem derart bestimmten Bezugswert wird 
dann die prognostizierte ZustandsgroBe berechneL Hierzu 
wird ein Bezug zwischen dem Bezugswert und der Zu- 
standsgroBe einer gleichwertigen neuwertigen Speicherbat- 
terie, wie beispielsweise der Quotient oder die Differenz, 
gebildet. 

[0019] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beige- 
fugten Zeichnungen naher erlSutert. Es zeigen: 
[0020] Fig. 1 Diagramm einer typischen Abhangigkeit des 
Innenwiderstands einer Speicherbatterie vom Ladezustand 
und einem Alterungszustand; 

[0021] Fig. 2 Diagramm von Vergleichs-Bezugswerten in 
Abhangigkeit von dem Ladezustand fur verschiedene Alte- 
rungszustande; 

[0022] Fig. 3 Diagramm von Vergleichs-Bezugswerten in 
Abhangigkeit von der Batterietemperatur bei vorgegebenem 
Ladezustand fUr verschiedene Alterungszustande; 
[0023] Fig. 4 Diagramm einer Werte-Matrix mit Ver- 
gleichs-Bezugswerten in Ab hangigkeit von dem Ladezu- 
stand, einer TemperaturgroBe sowie dem Alterungszustand. 
[0024] Die Fig. 1 lasst ein Diagramm mit unterschiedli- 
chen Verlaufen des Innenwiderstands Rj von unterschiedlich 
stark gealterten Speicherbatterien in Abhangigkeit vom La- 
dezustand SOC der Speicherbatterien erkennen. Die Tfempe- 
raturgr6Be T, die mit der Batterietemperatur T ba t korreliert 
ist hierbei konstant. Der Innenwiderstand Ri einer neuen 
Speicherbatterie ist annahemd linear und weist im vollgela- 
denen Zustand den geringsten Widerstandswert auf. Mit ge- 
ringer werdendem Ladezustand SOC steigt der Innenwider- 
stand Ri nur leicht an. 

[0025] Bei einer leicht gealterten Speicherbatterie ist ein 
leicht tiberproportionaler Anstieg des Innenwiderstand Ri 
mit sinkendem Ladezustand SOC zu beobachten, wie in der 
Kurve b) skizziert ist 

[0026] Aus der Kurve c) ist weiterhin erkennbar, dass bei 
einer stark gealterten Speicherbatterie im vollgeladenen Zu- 
stand ein vergleichsweise hochster Innenwiderstand Ri zu 
beobachten ist, der mit sinkendem Ladezustand SOC stark 
tiberproportional ansteigt. 

[0027] Die Fig. 2 lasst ein Diagramm mit Bezugswerten 
B v erkennen, die aus dem Bezug zwischen einer ermittelten 
ZustandsgroBe A IST und einer entsprechenden Zustands- 
groBe Aneu einer gleichartigen neuwertigen Speicherbatte- 
rie gebildet ist. Als ZustandsgrSBe wird hier beispielshaft 
wiederum der Innenwiderstand Ri der Speicherbatterie aus- 
gewertet Die Bezugswerte B v sind bei einer konstanten 
TbmperaturgroBe Tkt. beispielsweise der Balterie tempera- 
tur That selbst, tiber den Ladezustand SOC aufgetragen. 
[0028] Dabei ist die zur Kurve 11 Speicherbatterie am 
starksten gealtert. Der Alterungsgrad der Speicherbatterien 
nimmt mit den Kurven 12 bis 16 weiter ab. Die zur Kurve 17 
gehorige Speicherbatterie befindet sich im Neuzustand. 
[0029] In dem dargestellten AusfUhrungsbeispiel wird der 
Bezugswert Bv aus dem Quotienten des ermittelten Innen- 
widerstandes Rj der Speicherbatterie und dem Innenwider- 
stand R] der Speicherbatterie im Neuzustand bei gleicher 
TemperaturgroBe T 1S t UQ d gleichem Ladezustand SOQst 
ermittelt. Der zur neuwertigen Speicherbatterie gehorige 
Kurvenverlauf 17 ist daher eine mit dem Wert 1 parallel zur 
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Abzisse verlaufende Gerade. 

[0030] Mit zunehmender Alterung der Speicherbatterie 
steigt der Bezugswcrt By der vollgeladenen Speicherbatte- 
ricn im Vergleich mit einer neuwertigen Speicherbatterie bis 
fiber den 2,5fachen Wert im weiter an. Dazu addiert sich 5 
xioch ein Widerstandsanteil, der mit sinkendem Ladezustand 
SOC und zunehmenden Alterungsgrad immer grOBer wird. 
[0031] Die Fig. 3 zeigt ein Diagramm mit Bezugswerten 
By fur verschieden stark gealterte Speicherbatterien als 
Funktion einer TemperaturgroBe Tist, die mit der Batterie- 10 
temperatur T B at korreliert, vorzugsweise der Batterietem- 
peratur T B at selbst, erkennen. Der Ladezustand SOC ist 
hierbei konstant. 

[0032] Die zur Kurve 21 gehCrige Speicherbatterie ist 
hierbei in dem dargesteUten Ausfiihrungsbeispiel am stark- is 
sten geaitert. Der Alterungsgrad der Speicherbatterien, auf 
die sich die Kurven 22 bis 24 beziehen, nimmt ab. Die 
Kurve 25 bezieht sich auf eine Speicherbatterie im Neuzu- 
stand. Auch hier ist der Bezugswert B v der neuwertigen 
Speicherbatterie wiederum eine mit dem Wert 1 parallel zur 20 
Abzisse verlaufende Gerade. 

[0033] Mit zunehmender Alterung der Speicherbatterien 
nimmt der Innenwiderstand Ri immer starker zu. ZusStzlich 
steigt der Bezugswert By gealterter Speicherbatterien mit 
zunehmender Batterietemperatur T B at bzw. mit der Batte- 25 
rietemperatur Tbat korrelierender TemperaturgroBe T^j 
noch weiter an. Deshalb muss zusStzlich zum Ladezustand 
SOC auch eine mit der Batterietemperatur Tbat korrelie- 
rende Temperaturgr6Be Tist bei der Beurteilung der Lei- 
stungsfahigkeit und des Betriebszustandes einer Speicher- 30 
batterie mitberilcksichtigt werden. 

[0034] Die dargesteUten Abhangigkeiten der Zustands- 
groBe A und der entsprechenden Bezugswerte By von 
gleichartigen Speicherbatterien konnen empirisch ermittelt 
und in einer Werte-Matrix als Vergleichs-Bezugswerte als 35 
Funktion der TemperaturgroBe T dem Ladezustand SOC 
und dem Alterungsgrad aufgenommen werden. Vorzugs- 
weise werden die Abhangigkeiten mit Funktionen erfasst 
und die Koeffizienten der Funktionen in Abhangigkeit von 
dem Alterungsgrad in einer Koeffizienten- Werte-Matrix ab- 40 
gelegt 

[0035] Die Ffe. 4 lasst ein Diagramm einer Werte-Matrix 
erkennen, bei der Vergleichs-Bezugswerte Br in Abhangig- 
keit von dem Ladezustand SOC, der IfemperaturgroBe T^, 
die mit der Batterietemperatur T BA t korreliert, und dem Al- 45 
terungsgrad abgelegt sind. Die Vergleichs-Bezugswerte Bp 
sind aus der ZustandsgroBe A einer um den jeweiligen Alte- 
rungsgrad gealterten Speicherbatterie bezogen auf die Zu- 
standsgrOBe Aneu einer gleichartigen neuwertigen Spei- 
cherbatterie auf der Basis der jeweiligen TemperaturgrOBe T 50 
und Ladezustand SOC bestimmt. Fur den Alterungsgrad 0 
haben die Vergleichs-Bezugswerte By damn den Wert 1 . 
[0036] Zur Ermittlung des Betriebszustands wird zunachst 
die TemperaturgroBe T^r und der Ladezustand SOQsj ge- 
messen. Zudem wird eine weitere ZustandsgrOBe Aist, wie 55 
beispielsweise der Innenwiderstand Ri der Speicherbatterie. 
bei den vorherrschenden Umgebungsbedingungen ermittelt, 
Durch die gemessene TemperaturgroBe und T und den Lade- 
zustand SOC ist somit ein durch die dunkelgrau dargestellte 
Sfiuie skizzierter Bereich von Vergleichs-Bezugswerten Br 60 
in der Werte-Matrix abgegrenzt, aus dem durch Vergleich 
der Vergleichs-Bezugswerte Bj des Bereichs mit dem aus 
der ermittelten ZustandsgroBe A IS r berechneten Bezugswert 
By der Alterungsgrad bestimmt werden kann. 
[0037] Wenn beispielsweise der Alterungsgrad 3 be- 65 
stimmt wurde, ist die Ebene der Werte-Matrix fur die Ver- 
gleichs-Bezugswerte Br bekannt, in der samtliche progno- 
stizierte Bezugswerte By fiir alle anderen moglichen lem- 



peratur- und Ladezustahdsbedingungen verzeichnet sind. 
Der fiir andere TemperaturgrtiBen T und Ladezustande SOC 
aus der Werte-Matrix ausgelesene Vergleichs-Bezugswert 
Bj wird dann wiederum in Bezug mit einer entsprechenden 
ZustandsgroBe Aneu einer gleichartigen neuwertigen Spei- 
cherbatterie bei gleicher angenommener TemperaturgroBe T 
und gleichem angenommenen Ladezustand SOC gesetzt 
und hieraus die prognostizierte ZustandsgroBe Ap als MaB 
fiir den Betriebszustand unter den angenommenen Tempera- 
tur- und Ladezustandsbedingungen bestimmt. 
[0038] Ebenso kann eine Vorhersage fur zuktinftige Be- 
triebszustande gemacht werden, indem die Ebenen der 
Werte-Matrix fur entsprecbend hohere Alterungsgrade aus- 
gewertet werden. 

[0039] Wie bereits oben erlautert, kann die Werte-Matrix 
anstelle der Vergleichs-Bezugswerte Br lediglich Koeffi- 
zienten fUr Fbnktionen zur Berechnung der Vergleichs-Be- 
zugswerte Bj beinhalten. Das modellhaft mit der Fig. 4 
skizzierte Auswerteverfahren andert sich hierdurch jedoch 
im Grundsatz nicht. 

[0040] Die Werte-Matrix mit den Vergleichs-Bezugswer- 
ten B T lasst sich funktional nach der fplgenden Gleichung 
ausdriicken: 



A 



=B V =B y (SOCJ y (By) B ), 



NEV 



wobei Aist eine ZustandsgroBe der Speicherbatterie in dem 
aktuellen Zustand, beispielsweise der Innenwiderstand der 
gealterten Batterie, Aneu die ZustandsgroBe der gleicharti- 
gen neuwertigen Speicherbatterie, By das Verhaltnis der 
beiden ZustandsgroBen, Aist und A NEU und (B v )b das Ver- 
haltnis der ZustandsgroBen Aist zu A NE u unter definierten 
Bedingungen mit dem Ladezustand SOC B und der Tempera- 
turgroBe T B ist. 

[0041] Der Wert (B V ) B , der auf einen festen Bezugspunkt 
(SOCb und T B ) bezogen ist, ist ein MaB fiir die Alterung der 
Speicherbatterie. 

[0042] Wenn nun die ZustandsgroBe Aist bei einem vor- 
herrschenden Ladezustand SOQsr u &d einer vorherrschen- 
den TemperaturgroBe Tist ermittelt wird und die entspre- 
chende ZustandsgroBe A NEU einer gleichartigen neuwerti- 
gen Speicherbatterie unter den gleichen Bedingungen des 
Ladezustands SOQsr und der TemperaturgroBe T 1ST be- 
kannt sind, kann der Quotient aus der ermittelten Zustands- 
groBe Aist und der ZustandsgroBe A N eu der gleichartigen 
neuwertigen Speicherbatterie gebildet und der Bezugswert 
By ermittelt werden, Aus der obigen Funktion kann nun 
durch Transformation das MaB fur den Alterungsgrad be- 
stimmt werden: v 

By = F(SOC, T, (B v )b) = > (By) B = F**™ (SOQsr, T lst , 

By). 

[0043] Bei dem bekannten Niveau des Aiterungsgrades 
kann aus der zugehorigen Funktion 
(By) B = (Bv) B (SOC,T,By) 

ein Vergleichs-Bezugswert Br bei beliebigen Ladezustan- 
den SOCp und Tp bestimmt und durch Multiplikation mit 
dem bekannten Wert fiir die ZustandsgroBe A NEU einer 
gleichartigen neuwertigen Speicherbatterie bei gleichen an- 
genommenen TemperaturgroBen T und gleichen angenom- 
menen Ladezustand SOC eine entsprechende Zustands- 
groBe A* beispielsweise ein prognostizierter Innenwider- 
stand Rp, prognostiziert werden. Mit bekannter Belastung 
der Speicherbatterie kann mit dem derart bestimmten Innen- 
widerstand R P berechnet werden, wie groB der Spannungs- 
einbruch unter den angenommenen Umgebungsbedingun- 
gen sein wird Diese Angabe kann dann z. B. genutzt wer- 
den, um zu ermitteln, ob die Speicherbatterie bei den ange- 
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nommenen Temperatur- und Ladezustandsbedingungen in 
der Lage ist, einen Verbrennungsmotor zu starten. 

Patentanspriiche 

5 

1 . Verfahren zur Ermittlung des Betriebszustands einer 
Speicherbatterie bei angenommenen Temperatur- und 
Ladezustandsbedingungen mit den Schritten: 

a) Messen einer TemperaturgrtfBe Hist), die mit 

. derBatterietemperatur (T BAT ) korreliert; 10 

b) Ermitteln des Ladezustands (SOCist) der 
Speicherbatterie; 

" c) Ermitteln einer weiteren ZustandsgroBe (Aist) 
der Speicherbatterie; 
gekennzeichnet durch 15 
d) Bilden eines Bezugswertes (By) aus dem Be- 
zug zwischeh der ermittelten ZustandsgrdBe 
(Aist) und einer entsprechenden ZustandsgroBe 
(Aneu) einer gleichartigen neuwertigen Speicher- 
batterie bei gleicher TemperaturgrOBe Hist) und 20 
gleichem Ladezustand (SOCist); 
. e) Bestimmen einer prognostizierten Zustands- 
groBe (Ap) als MaB fur den Betriebszustand fur 
eine angenommene Temperaturgr6Be (Tp) und ei- 
nen angenommenen Ladezustand (SOCp) aus be- 25 
kannten Vergleichs-Bezugswerten (Br), die in 
Abhangigkeit von TemperaturgrSBen (T), Ladezu- 
standen (SOC) und dem Alterungszustand gleich- 
artiger Speicherbatterien aufgenommen wurden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 30 . 
■ net, dass die Vergieichs-Bezugswerte (Bj) als Werte- 

Matrix aufgenommen sind. 

" 3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Vergieichs-Bezugswerte (B T ) funktional 

- aufgenommen sind. 35 
4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Koeffizienten der Funktionen fur die Ver- 
gieichs-Bezugswerte (Bj) in Abhangigkeit von dem 
Alterungszustand in einer Koeffizienten- Wertematrix 
; * ; abgelegt sind. 40 

? 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Arisprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Bezugswert 

. (By) aus dem Verhaltnis zwischen der ermittelten Zu- 
standsgrdBe (Aist) und der entsprechenden Zustands- 
gr&Be (Aneu) einer gleichartigen neuwertigen Spei- 45 
cherbatterie berechnet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Bezugswert (By) aus 
der Differenz zwischen der ermittelten ZustandsgrdBe 
(Aist) und der entsprechenden ZustandsgrSBe (Aneu) 50 
.einer gleichartigen neuwertigen Speicherbatterie be- 
rechnet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die ZustandsgroBe 
(A) der Innenwiderstand (Rj) der Speicherbatterie ist. 55 

8. Verfahren nach einem der Ansprjiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die ZustandsgroBe (A) das 
Spannungsrninimum der Klemmenspannung der Spei- 
cherbatterie bei einer bekannten Belastung, insbeson- 
derc beim Anlassen eines Verbrennungsmotors, ist. 60 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Arisprti 1 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Vergieichs-Be- 
zugswerte (By) empirisch aus der Betriebserfahrung 
mit gleichartigen gealterten Speicherbatterien gewon- 
nen werden. 65 

10. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Vergieichs-Bezugs- 
werte (Bj) aus einem mathematischen Batteriemodell 



0 A 1 

8 

der Speicherbatterien berechnet werden. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, gekennzeichnet durch Bestimmen des Alte- 
rungszustands der Speicherbatterie aus den Bezugs- 
werten (By) und den Vergleichs-Bezugswerten (Bj) fur 
eine festgelegte TemperaturgroBe (T) und einen festge- 
legten Ladezustand (SOC). 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch Bestimmen eines Be- 
zugswertes (By) durch die angenommene Temperatur- 
grdBe (T P ) und den angenommenen Ladezustand 
(SOCp) mittels Transformation des funktionalen Zu- 
sammenhangs zwischen den Vergleichs-Bezugswerten 
(Bt) und der bei der gemessenen TemperaturgroBe 
(Tjst) und dem ermittelten Ladezustand (SOCist) e *- 
mittelten ZustandsgroBe (Axst) UQ d Berechnen der pro- 
gnostizierten ZustandsgroBe (Ap) aus dem Bezug zwi- 
schen dem Bezugswert (Bv) und der ZustandsgroBe 
(Aneu) e iner gleichwertigen neuwertigen Speicherbat- 
terie. 
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